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Resumen  Las industrias producen grandes cantidades de desechos. En las zonas ur-
banas aproximadamente se producen 1,3 millones de ton/año y el 46 % de estos corresponde 
a residuos orgánicos. En el marco de la economía azul, el aprovechamiento de los residuos 
orgánicos resolvería problemas ambientales y sociales, y se convertiría en una fuente de 
empleo.
Los residuos orgánicos son desechos biodegradables de origen vegetal o animal, se compo-
nen naturalmente y tienen la propiedad de poder desintegrarse o degradarse con rapidez, 
transformándose en otra materia orgánica, susceptible de ser aprovechada energéticamente. 
La adecuada gestión de los residuos orgánicos es fundamental y necesaria para garantizar 
un apropiado tratamiento, contribuir al ahorro de energía y evitar emisiones de gases de 
efecto invernadero. Se entiende por destino final de los residuos al conjunto de acciones 
orientadas a su eliminación o su aprovechamiento.
En este contexto se ha propuesto como pregunta de investigación la siguiente: ¿cuál es la sos-
tenibilidad de una propuesta de aprovechamiento integral de residuos orgánicos en la zona 
metropolitana de Guadalajara? La sostenibilidad se entiende como desarrollo económico, 
ambiental y social. Al desarrollar la propuesta de aprovechamiento integral se busca obtener 
beneficios sociales y ambientales, y también económicos, derivados de los residuos orgáni-
cos. Por esta razón se crearon planes de oportunidades.
El objetivo general es analizar la sostenibilidad de una propuesta de aprovechamiento inte-
gral de residuos orgánicos en la zona metropolitana de Guadalajara. Los objetivos específi-
cos son: 
 x Definir un arreglo social, económico y ambiental para el aprovechamiento integral de re-
siduos orgánicos de la zona metropolitana de Guadalajara en el marco de la economía azul.
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 x Desarrollar un modelo matemático para la evaluación sistémica de la propuesta de 
aprovechamiento integral de residuos orgánicos definida para la zona metropolitana 
de Guadalajara. 
 x Calcular los beneficios y contrabeneficios financieros, sociales y ambientales de la 
propuesta de aprovechamiento integral de residuos orgánicos definida para la zona me-
tropolitana de Guadalajara.
Utilizando el marco de la economía azul, se propuso un plan de aprovechamiento integral 
de los desechos orgánicos, que involucra la recepción de residuos orgánicos provenientes 
de la plaza de mercado, de los hogares, las tequileras y las malezas del bosque La Primave-
ra, cuya materia orgánica se descompone y al separar los residuos cítricos, se puede crear 
un biodetergente y, adicionalmente, producir compost, que permite la reforestación, que 
se dará a través del bambú, útil como material de construcción de colegios y en la elabora-
ción de papel. Con la materia orgánica en descomposición, a su vez, por medio de un bio-
digestor, se puede producir biocombustible y energía. Al juntar todas estas innovaciones 
se obtiene un plan de oportunidades que combina planes de negocios para el beneficio 
común de la región.
Cada una de las líneas de negocio y la manera como se entrelazan para dar lugar al plan 
de oportunidades que constituye la propuesta se representaron mediante la dinámica de 
sistemas.
Así, se obtuvo un diagrama de niveles y flujos implementado gracias al software libre Ven-
sim PLE 7.3.5, utilizando el método numérico Runge-Kutta 4 automático con tamaños de 
paso de 0,0625. Las simulaciones se realizaron para dos escenarios denominados Business 
as usual y Business as vision, cada uno de los cuales representaba el escenario en el que 
no se realizaba ninguna implementación y el escenario en el que sí se ponía en marcha el 
plan de aprovechamiento integral planteado.
A partir de las simulaciones se hicieron comparaciones sobre los indicadores de sostenibili-
dad definidos como rentabilidad, empleo, secuestro de carbono y cantidad de residuos sólidos. 
De la comparación se obtuvieron las conclusiones sobre los beneficios y contrabeneficios.
Los resultados son: 1) la cascada de valor de un esquema económico, social y ambiental 
para la gestión integral de residuos orgánicos en la zona metropolitana de Guadalajara; 
2) el diagrama de niveles y flujos de la propuesta de gestión integral que, de acuerdo con 
la dinámica de sistemas, corresponde a un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias 
de primer orden, a partir del cual, se realizaron las simulaciones de los escenarios Busi-
ness as usual y Business as visión y 3) los beneficios y contrabeneficios financieros, socia- 
les y ambientales de la propuesta, escenario Business as vision comparado con el escenario 
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Business as usual.
Para la definición de un arreglo social, económico y ambiental de una propuesta de apro-
vechamiento integral, en el marco de la economía azul se entretejieron diferentes innova-
ciones sobre los residuos orgánicos, que se pusieron en una cascada de valor. Con ello se 
concluyó que el arreglo seleccionado daba lugar a múltiples beneficios ambientales, socia-
les y económicos.
Para desarrollar un modelo matemático para la evaluación sistémica, se siguió la metodo-
logía de la dinámica de sistemas, de donde se obtuvo un sistema de ecuaciones diferen-
ciales ordinarias de primer orden, representado por medio de un diagrama de niveles y 
flujos. Se deduce que esta metodología es la más adecuada para la representación de este 
tipo de sistemas.
Para calcular los beneficios y contrabeneficios financieros, sociales y ambientales de la 
propuesta, se evaluó el sistema en los escenarios Business as usual y Business as vision, 
comparando simulaciones preliminares. Se concluye, a partir de los resultados prelimina-
res, que este plan no solamente es más viable que la Business as usual sino que también 
es más sostenible.
Palabras clave: desarrollo sostenible; gestión integral de residuos orgánicos; economía 
azul; sostenibilidad; aprovechamiento.
